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RESUMEN
El estudio que se muestra en este artículo tiene como propósito describir los
significados que los matemáticos le otorgaron a lo largo de la historia, al objeto
derivada. El estudio se enmarca en la teoría sistémica denominada Enfoque
Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática (EOS). Esta
descripción permite ensanchar las concepciones del didactista y orientar el
diseño de actividades y tareas que contribuyan a la construcción del
conocimiento que se busca en los estudiantes (Tall, 1991). Además es el punto
de partida para la construcción de unidades didácticas (Gutiérrez y Valdivé,
2012). Los actores sociales objeto de estudio son los libros de texto. Entre los
hallazgos podríamos indicar que los matemáticos otorgaron diversos
significados al objeto derivada: incrementos infinitesimales, fluyentes y
fluxiones, razones primeras y últimas, límite de un cociente incremental, y a
finales del siglo XIX se da la definición analítica que se utiliza en la actualidad.
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THEDERIVATIVE: A HISTORICAL POINT OF VIEW
ABSTRACT
The research in this article attempts to describe the significance given by
mathematicians throughout history to the derivative. The study is based on a
systemic theory known as the onto-semiotic approach of Cognition and
Instruction Mathematics (EOS). This allows the educator to both broaden
conceptions of and guide the designs of activities and tasks that contribute to
the construction of knowledge in students (Tall, 1991). It is also the starting point
for the construction of teaching units (Gutierrez and Valdivé, 2012). To this
end,relevant textbooks are studied. Findings indicate that mathematicians
gave different meanings to the concept of the derivative: infinitesimal
increments, flowing and fluxions, first and last reasons, limits of a different
quotient, and since the late nineteenth century, the analytical definition that is
used today.
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RESUMO
O estudo que se apresenta neste artigo tem como objetivo descrever os
significados que os matemáticos outorgam ao longo da historia, ao objeto
derivada. O estudo se desenvolve dentro da teoria sistêmica denominada
Enfoque Ontosemiótico da Cognição e Instrução Matemática (EOS). Esta
descrição permite expandir as concepções do didata e orientar a elaboração
de atividades e tarefas que contribuam à construção do conhecimento que se
busca nos estudantes (Tall, 1991). Além disso, é o ponto de partida para a
construção de unidades didáticas (Gutiérrez y Valdivé, 2012). Os atores
sociais objeto de estudo são os livros de texto. Entre os descobrimentos
poderíamos indicar que os matemáticos outorgaram diversos significados ao
objeto derivada: incrementos infinitesimais, fluentes e fluxos, razão primeira e
última, limite de um quociente incremental, e a finais do século XIX se da a
definição analítica que se utiliza na atualidade.
Palavras chave: Derivada, análise epistemológica, EOS.
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Introducción
El problema a estudiar y sobre el cual se centra el trabajo que se presenta,
obedece fundamentalmente, porque se considera que los administradores y
contadores en proceso de formación deben recibir una instrucción en
Matemática que les permita identificar, interpretar, modelar y resolver
situaciones diversas y relacionadas con su ejercicio profesional. En ese
sentido, debe considerarse que la derivada es una de las herramientas
matemáticas de mayor utilidad para éstos y otros profesionales, en virtud de
sus múltiples aplicaciones, entre las que se pueden citar: análisis de rapidez de
variación para determinar cuán rápido o lento se modifica una situación bajo
estudio; optimización de modelos matemáticos para obtener mejores
rendimiento o menores costos; esquema de variación para determinar el
comportamiento general de una situación modelada matemáticamente, etc.
En Matemática se observa, según algunos investigadores (Orton, 1980;
Artigue, 1991; Vinner, 1991; Tall, 1986; Gutiérrez, 2012; Meléndez, 2006) que
la mayoría de los docentes desarrollan las clases de forma tradicional,
proporcionando definiciones y propiedades de los objetos matemáticos.
Apuntan estos autores, que cuando se imparte el contenido relacionado con la
derivada, el profesor es un dador de clase que se adueña del conocimiento,
proporciona definiciones y propiedades que muchas veces los estudiantes no
comprenden.
El profesor explica procedimientos para desarrollar ejercicios de forma
algorítmica, pocas veces resuelve y explica problemas de razón de cambio o
aplicados. No propicia situaciones para que los propios estudiantes construyan
y comprendan la definición de este objeto que es de gran utilidad tanto en
Matemática, como en otras disciplinas tales como Economía y Física, lo que
redunda en los niveles de aplazados en la unidad referida al tema (Gutiérrez y
Valdivé, 2012).
El análisis de la comprensión del concepto de derivada ha sido abordado por
diferentes investigadores desde distintos planteamientos (Asiala, Cottrill,
Dubinsky y Schwingendorf, 1997;Aspinwall, Shaw y Presmeg, 1997;Azcarate,
1990; Badillo, 2003; Baker, Cooley y Trigueros, 2000; Ferrini-Mundy y Graham,
1994, Orton, 1983; Sánchez-Matamoros, 2004). Las investigaciones muestran
la existencia de conflictos e inconsistencias entre las construcciones
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realizadas por los estudiantes y los significados formales presentados por los
libros de texto (Ferrini-Mundy y Graham, 1994); la influencia de los contextos
(Azcarate, 1990), la influencia en los modos de representación gráfico y
analítico en la construcción de los significados por parte de los estudiantes
(Ferrini-Mundy et al, 1994) y la importancia de la relación entre la noción de
derivada en un punto (f '(a)) y la función derivada (f '(x)) (Badillo, 2003).Además
se han identificado dificultades referidas a la comprensión de la diferenciación
y a la gráfica asociada al rango de cambio (Orton, 1983).
En la praxis se evidencia que los estudiantes en muchos casos desconocen la
definición de derivada y sus diversas representaciones; no comprenden
problemas relacionados con razón de cambio, sin embargo, resuelven
ejercicios usando técnicas de derivación (Orton, 1980; Artigue, 1991; Badillo,
2003; Gutiérrez, 2012).
El comportamiento de los estudiantes ante aspectos característicos de las
funciones, como la existencia de puntos extremos, tangentes verticales,
cambios en las condiciones de continuidad, características de la comprensión
en la segunda derivada pueden ser consideradas indicadores de la
comprensión en los estudiantes (Asiala et al, 1997; Aspinwall et al, 1997;
Azcarate, 1990; Badillo, 2003; Baker et al., 2000; Ferrini-Mundy et. al, 1994;
Orton, 1983; Sánchez-Matamoros, 2004).
Artigue (1995) señala que, aunque se puede enseñar a los alumnos a realizar
de manera más o menos mecánica algunos cálculos de derivadas y a resolver
algunos problemas estándar, existen dificultades para que los jóvenes logren
una comprensión satisfactoria de los conceptos y activen procesos de
pensamiento que conforman el centro delAnálisis Matemático.
Al respecto, según la Unidad de Registro Académico del DAC, el esquema de
rendimiento de los estudiantes en la asignatura Matemática, es el siguiente:
a) El índice de aprobados en Matemática, asignatura en la que se fijan algunas
bases para abordar los conocimientos que se imparten en Matemática
Financiera, Microeconomía, Estadística, entre otras se ha ubicado alrededor
del 11 % durante los semestres académicos correspondientes a los años 2010
y 2011, en un universo promedio de 450 estudiantes que ingresan cada año al
primer semestre académico.
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b) El índice de deserción de los estudiantes, en Matemática ha alcanzado
niveles de hasta un 50 %.
c) El número de reprobados en la unidad donde se imparte el tema sobre
derivada alcanza un 34%.
Esta situación de alto índice de deserción, así como el bajo rendimiento de los
estudiantes en la unidad donde se estudia el objeto matemático permite
abordar la problemática sobre la cual se centra el trabajo de investigación que
se muestra en este manuscrito, obedece por una parte a lo antes planteado
pero, fundamentalmente, porque se considera que los estudiantes en proceso
de formación deben recibir una instrucción en Matemática que les permita
resolver situaciones diversas y relacionadas con su ejercicio profesional. En
ese sentido, deben considerar que la derivada es una de las herramientas
matemáticas de mayor utilidad para los profesionales, en virtud de sus
múltiples aplicaciones como se explicitó en párrafos precedentes.
Específicamente en el Decanato de Administración y Contaduría (DAC) de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) partiendo de los
críticos niveles de rendimiento académico en el Área de Matemática en general
y del tema Derivada en particular, surgen las preguntas que motivan la
investigación y que están relacionadas con los errores que cometen los
estudiantes cuando realizan actividades que involucra el objeto matemático de
estudio. Estas preguntas se clasifican en dos categorías: epistemológicas y
cognitivas. De allí surgen los significados personales de los estudiantes
respecto a la derivada y los significados que los matemáticos le otorgan a lo
largo de la historia, como propósitos generales de la investigación. En este
manuscrito abordaremos la dimensión epistemológica, pues mostramos los
significados que los matemáticos otorgaron al concepto en la historia.
Durante muchos años los matemáticos trataron de darle solución a problemas
relacionados con el movimiento de los cuerpos, tangentes a ciertas curvas,
cálculo de longitudes, áreas y volúmenes de diversas formas geométricas,
usando como herramienta fundamental la axiomática euclídea y algunos
rudimentos aritmético-algebraicos, según la época. De la búsqueda de esas
soluciones surgió gran parte del conocimiento matemático, entre ellos el
cálculo infinitesimal. En cuanto al tema objeto de esta investigación, Edwards
Aspectos Epistemológicos
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(1979) señala, que el desarrollo histórico de la derivada comienza por su
utilización, luego el descubrimiento, desarrollo y finalmente su definición.
Fueron Isaac Newton (1642-1727), y Gottfried Leibniz (1646-1716), quienes a
mediados del siglo XVII, en forma independiente y casi simultánea, inventaron
el cálculo infinitesimal. Newton consideraba las magnitudes fluyentes y
evanescentes, por ejemplo, para el cálculo de velocidades instantáneas, en el
caso del movimiento, o para la determinación de tangentes y normales a las
curvas en la fabricación de lentes; Leibniz utilizaba métodos que relacionaban
sumas y diferencias con esquemas geométricos; ambos coincidieron en lo que
podría llamarse un lugar común: las series convergentes y de infinitos
términos.
Sin embargo, el punto de partida podría ubicarse en las primeras nociones de
las cantidades infinitamente pequeñas que se tenían en la Grecia Antigua.
Hubo algunas manifestaciones, muy intuitivas quizás, relacionadas con el
infinito y los infinitésimos, como es el caso de las paradojas de Zenón de Elea
(450 a.C.) y el principio de exhaución de Eudoxo de Cnido (408 – 355 a.C.),
entre otros.
Con la paradoja de la dicotomía (Boyer, 2003), Zenón sostiene que ninguna
distancia puede ser recorrida porque para recorrerla completa debe recorrerse
primero la mitad, que a su vez es una distancia a la cual también debe
recorrérsele la mitad antes de recorrerla íntegra, y así sucesivamente. Esto
guarda estrecha relación con los conceptos de infinitésimos, punto de
acumulación, límites y, por supuesto, con su aplicación a las derivadas.
Edwards (1979) señala que Eudoxo introduce las operaciones que requieren
límites de sumas infinitas, mediante el principio de exhaución y en los términos
siguientes:
(pp. 114-115).
Durante los siglos siguientes, los matemáticos, entre los que vale citar a:
Arquímedes de Siracusa (287–212 a.C.), Nicolás Oresme (1323–1382),
Galileo Galilei (1564–1642), Bonaventura Cavalieri (1598–1647), Giles
Persone de Roberval (1602–1675), René Descartes (1596–1650), etc.,
hicieron grandes aportes para la construcción del conocimiento que daría lugar
a la aparición del cálculo.
Si tenemos dos magnitudes desiguales a y b siendo a > b y si
extraemos la mitad o más y de lo que resta extraemos la mitad o más y este
proceso continúa, entonces en un cierto número (finito) de extracciones lo que
resta será menor que b
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Con el apoyo de las investigaciones los predecesores, es como de manera
inconsciente Pierre de Fermat (1601–1665), se convierte en el primero en
utilizar la derivada y, mediante un ingenioso método puramente algebraico
determinó máximos y mínimos de funciones polinómicas de la forma .
Según Boyer (2003), Fermat comparaba el valor de en cierto punto con el
valor de en un punto próximo; generalmente estos dos valores son
distintos, pero, en la cercanía de las crestas (máximos) y de los valles
(mínimos) de la curva, la diferencia es muy poca, es decir, ;
haciendo la diferencia , dividiéndola entre y luego haciendo ,
lograba determinar los valores de x que representan las abscisas de los valores
máximos y/o mínimos de , esto es equivalente a determinar la derivada de
luego hacer para determinar los valores de donde ocurren los valores
máximos o mínimos de la función. Sin saberlo, Fermat estaba calculando el
límite cuando tiende a cero, de la diferencia dividida por , lo cual
es precisamente la definición de derivada.
En la segunda mitad del siglo XVII, de manera casi simultánea pero
independiente, en Alemania y en Inglaterra se hace el hallazgo matemático
más grande de la época, el cálculo infinitesimal.
Entre 1660 y 1670, Newton desarrolló y obtuvo la mayoría de sus
descubrimientos sobre la teoría de las fluxiones (Cantoral y Farfán, 2004), pero
no mostró interés en publicarlos por la falta de fundamentación lógica, utilizó un
complicado lenguaje que dificultó el entendimiento de su descubrimiento;
inicialmente a las funciones las llamó cantidades fluentes o magnitudes que
variaban, la fluxión era la variación de estas cantidades, la derivada en
términos modernos, y a los diferenciales se refería como “momentos”;
posteriormente habló de cantidades y razones evanescentes.
Leibnitz trabajó con problemas de índole matemática: sumas de series,
sistemas de diferencias finitas, problemas sobre tangentes e inversos de
tangentes, suma de diferencias infinitamente pequeñas, etc. Además de
publicar sus resultados 10 años antes que Newton, hizo esfuerzos por crear un
simbolismo cómodo (Cantoral y Farfán, 2004), introdujo la notación dy/dx para
la derivada y el símbolo para la integral, además fue el primero que utilizó el
término “función”. Esto quizás contribuyó a que el cálculo tuviera un desarrollo
más rápido en el resto de Europa que en Inglaterra.
y = f(x)
f(x)
f(x +E)
f(x) f(x+E)
f(x+E) – f(x) E E = 0
f(x)
y= f(x) x
E f(x+E) – f(x) E
≈
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La fase de desarrollo de la derivada corresponde fundamentalmente a Euler
(1707-1783) y Lagrange (1736-1813); Euler sistematizó el cálculo infinitesimal
unificando las escuelas de Newton y Leibnitz. Finalmente la definición
corresponde a Cauchy (1789-1857), quien formuló inicial y rigurosamente el
cálculo infinitesimal mediante el concepto de límite; luego Weierstrass (1815-
1897), quien es considerado padre del Análisis moderno, introduce los
conceptos de épsilon, delta y formaliza la definición de límite de una función.
En este apartado se hace un análisis epistemológico sobre los factores que
determinan el origen de las derivadas, los fundamentos teóricos mediante los
cuales se definen y las aplicaciones. Hemos escrito un título caracterizador en
función de los matemáticos representativos. Se describen seis momentos
históricos resaltantes donde se evidencia el uso y aplicación de la derivada.
Se redujo la información haciendo una reconstrucción teórica provisoria de la
definición de derivada, considerándose para ello seis períodos resaltantes. La
información se separa en unidades de análisis (segmentos relevantes y
significativos) tal como lo propone Valdivé (2008; p. 110).
Se examina cada unidad de análisis para identificar en ellas, componentes
temáticos que permitan clasificarlas en una u otra categoría Valdivé (2008, p.
113). Ubicar los elementos en el esquema respectivo.
Para el análisis se sitúan y transforman los períodos históricos en un conjunto
organizado de información. Luego se categoriza cada período según el uso
que los matemáticos consensuaron en cada momento histórico. Ésta última
presenta procesos y producto, relaciones y agrupamientos conceptuales
(Valdivé, 2008, p. 113).
La descripción y los hallazgos se detallaran al final de este manuscrito. La
Análisis Epistemológico: Los significados de los matemáticos a lo largo
de la historia
Actividades deAnálisis
Fragmentación de la información
Identificación y clasificación de las unidades de análisis.
Disposición y Organización de la Información.
Descripción estructurada: Los Hallazgos.
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metodología de recolección y análisis de la información se desarrolla a través
de cuatro actividades, acordes con el método inductivo, siguiendo lo propuesto
por Rodríguez Gil y García (1999) y en concordancia a la metodología
propuesta por Valdivé y Garbin (2008).
Época de Zenón,
Eudoxio yArquímedes.
Afirman Edwards (1979) y Boyer (2003) que la idea de infinitesimal era común
en el pensamiento griego. Pensamiento muy ligado al babilónico e influenciado
por los pitagóricos y platónicos
La época greca antigua estaba influenciada por principios pitagóricos. Uno de
los principios fundamentales del pitagorismo según Boyer (2003), Cantoral y
Farfán (2004) y Ruiz (1998) consiste en explicar la esencia de todas las cosas
en términos de las propiedades específicas de los números naturales y de sus
razones. Principio que sucumbe al aparecer los inconmensurables. Para los
griegos no bastaban los números y las razones para comparar figuras
rectilíneas o curvilíneas, aún escogiendo muy pequeña la unidad de medida.
Afirma Boyer (2003), que no se sabe con certeza quién llega al descubrimiento
de los inconmensurables pero sí, la propiedad que condujo a tal situación. La
propiedad queda explícita en la situación dada por Hipaso (450 a.C.):
(Boyer, 2003, p. 77). Este proceso puede continuarse indefinidamente con
el resultado de que se van obteniendo pentágonos que llegan a ser tan
pequeños como se quiera, y que llevan a la conclusión de que la razón de la
diagonal al lado de un pentágono regular no es una razón racional.
Con Arquímedes se logra estimar de manera aproximada la razón de una
circunferencia a su diámetro partiendo del hexágono regular inscrito en la
circunferencia. Deduce que esta razón está entre 223/71 y 22/7. Arquímedes
calcula los perímetros de los polígonos obtenidos, al duplicar el número de
lados hasta llegar al polígono de 96 lados. Sin embargo, Boyer afirma que
(Boyer, 2003, p. 172).
Los Significados
El Infinito y los Infinitesimales: El infinitamente pequeño,
si
trazamos las cinco diagonales de un pentágono regular, estas diagonales
forman otro pentágono regular más pequeño, y a su vez las diagonales de este
segundo pentágono forman un tercer pentágono regular que es más pequeño
aún
ni
Arquímedes, ni ningún otro matemático griego, utilizo la idea de un número
como razón
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Según Edwards (1979) las igualdades
( p. 19).
Así mismo, Arquímedes logra cuadrar una sección cónica (como figura
curvilínea diferente a la circunferencia); es decir, un segmento de parábola.
Demuestra, según Boyer y Edwards, que el área K de un segmento
paraboloide APBQC es igual a 4/3 del área de un triángulo ABC que tiene la
misma base y la misma altura. Demuestra según Puertas (1994) que el área del
más grande triángulo inscrito ABC es igual a cuatro veces la suma de los
correspondientes triángulos inscritos con bases cada uno de segmentos AB y
BC (Figura 1).
Área de un segmento parabólico
Época de Oresme y Galileo
Se desarrollan en esta época las ideas de Oresme, en particular la idea de que
todo lo que se mida o no se puede imaginar como una cantidad continua
representada por un segmento rectilíneo (o latitud de dicha “forma”). Al
respecto, Boyer (2003, p. 339) escribe:
Oresme dibuja una gráfica velocidad-tiempo en la que los puntos de una
recta horizontal representan los sucesivos instantes de tiempo (o
longitudes) y, para cada uno de estos instantes traza un segmento (o
latitud) perpendicular a la recta de longitudes en dicho punto, cuya
longitud representa la velocidad en ese instante. Los extremos
a(C )/a(C ) = r /r ; V /V = r /r eran
proporciones entre razones de áreas o volúmenes más que una igualdad
numérica. De haber sido numérica esa igualdad, los griegos habrían llegado al
valor de ún de una de esas dos razones
1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 3 3
л, como el valor com
Figura 1.
Magnitudes Variables:
Fuente:Edwards (1979, p. 19)
SILVA ATACHO, Lulú
La Derivada: Un Punto de Vista Histórico
25-44
A2 A3
A1
A
P
R
Q
C
36
superiores de todos estos segmentos están en una recta, tal como vio
Oresme, y si el movimiento uniformemente acelerado parte del reposo,
entonces la totalidad de los segmentos velocidades (que nosotros
llamamos ordenadas) cubren el área de un triángulo rectángulo.
Florece durante el primer período renacentista “una matemática de la medida
tanto del punto de vista teórico como práctico” (Boyer, 2003, p. 349).
La época estaba invadida de avances que superaban las contribuciones tanto
griegas (antigua) como medievales y renacentistas. Los matemáticos,
astrónomos y físicos para sus problemas prácticos necesitan los métodos de
Arquímedes. Igualmente necesitan los indivisibles de Oresme. Tal es le caso
de Stevin (1548-1620), Kepler (1571-1630), Galileo (1564-1642) y Cavalieri
(1598- 1647). Unos utilizan los procesos infinitos y otros evitan el paso al límite.
Boyer (1999), algunos indivisibles de área del triánguloABD son los segmentos
de recta IJ, GH y EF, todos paralelos a la base del paralelogramo. Los
segmentos OP, MN y KL, paralelos también a la base BC, son indivisibles del
triángulo BCD; si la distancia IB y DP son iguales, los indivisibles IJ y OP son
iguales, de esta manera establece una correspondencia biunívoca entre los
indivisibles de ambos triángulos, los cuales en consecuencia son iguales.
Concluye Cavalieri, según Boyer (1999, p. 418) lo siguiente:
…como el paralelogramo es la suma de los indivisibles de los dos
triángulos, resulta claramente que la suma de las primeras potencias de
los segmentos en uno de los dos triángulos es la mitad de la suma de las
primeras potencias de los segmentos en el paralelogramo; dicho en
otras palabras =
Los indivisibles de área de Cavalieri.
Los Indivisibles de Cavalieri y Roberval
Figura 2.
∫a 2xdx a
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Por su parte, Giles Persone de Roberval (1602-1675) en su obra
(Tratado sobre los indivisibles), escrita en 1634 pero publicada en
1693, plantea una concepción diferente del método de los indivisibles y lo llama
método de las infinidades porque
(Kline, 1994, p.463). Roberval utilizó este método esencialmente para
determinar el área encerrada en arcos de curvas como la cicloide y el seno,
volúmenes de sólidos de revolución, etc.
En esta obra Roberval propone un método para obtener la tangente a una
curva, asumiendo, comoArquímedes, que una curva es el
(Kline, 1994, p.455).
En sus estudios sobre el movimiento de proyectiles, Galileo planteó la
descomposición de la velocidad en dos direcciones, vertical y horizontal, y que
actuaban en forma independiente. Roberval asocia la resultante de ambas
velocidades con la recta tangente que contiene a dicha resultante.
Técnica de la pseudo-igualdad para construir tangentes a una curva
según Fermat
Traité des
indivisibles
“…el creía en la infinita divisibilidad de las
líneas, superficies y volúmenes, de manera que no habría partes últimas”
“lugar geométrico de
un punto que se mueve bajo la acción de dos velocidades”
La matemática de las variables y los primeros usos de la derivada: Fermat
Figura 3.
Fuente:Edwards (1979, p. 125)
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Figura 5.
El cálculo diferencial de Newton y Leibniz
Newton
La curva de Fermat para “ ”
La búsqueda de aplicaciones a los descubrimientos encontrados para los
problemas (de cuadraturas y tangentes) que se plantean los predecesores de
Newton, Leibniz y L'Hospital, produce el descubrimiento y aplicación de
métodos particulares: el de la fluxión, el de razón de cambio y el del triángulo
característico.
Se cambia la relación de dependencia de las variables asociadas a las curvas
por una relación más funcional. Las variables geométricas en función del
tiempo y las cantidades geométricas asociadas con una curva. Se relaciona la
función de una curva con las fórmulas y las ecuaciones.
Según Valdivé (2008) se aprecian según en esta época tres concepciones de
trabajar los infinitesimales. Tres similares, vinculadas a la geometrización del
movimiento dada por Galileo, a los procesos infinitos (repetición ilimitada y
disminución indefinida) y a las situaciones límite: (a) El infinitesimal es un
momento (Newton); (b) Un infinitesimal es una diferencia infinitesimal finita de
variables geométricas (Leibniz); y (c) Un infinitesimal es una cantidad variable
que se hace cero (algebraicamente) y una línea poligonal para una curva
continua (geométricamente) (L'Hospital) (Valdivé, 2008).
E
Incrementos Infinitesimales z+oy= a(x+o)
m
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Fluyentes y Fluxiones
Razones
(primera y última)
Sumatorias y diferencias
Función y sus derivadas
La integral de Leibniz
Leibniz
Figura 5.
Figura 6.
y = x
2
Fuente:
Fuente:
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Figura 7.
Hacia la definición de derivada
La relación entre lo gráfico y lo analítico.
Euler con su teoría de las funciones analíticas integró el método de las
fluxiones y el cálculo diferencial en una sola rama de la matemática que llamó
.
D´Alembert planteó una concepción que involucra la aplicación del límite, para
darle sentido a las razones incrementales. Afirmaba que “la diferenciación de
ecuaciones consiste simplemente en hallar los límites de las razones de
diferencias finitas de dos variables incluidas en la ecuación” (Boyer, 2003, p.
567). Interpreta D' Alembert las nociones de Newton “razones primeras y
últimas” como límites y no como una primera y última razón de dos cantidades
que están exactamente surgiendo al ser o desvaneciéndose, respectivamente.
D'Alembert escribe la derivada como
No describe el concepto de límite con la precisión del siglo XIX, esto fue un
paso de aplicación para D'Alembert, pues claramente identifica la derivada
como el límite de incremento de razones más que una razón de diferenciales o
fluxiones. Define lo infinitamente grande en términos de límites.
En esta época se encuentra una concepción de infinitesimal: un infinitesimal o
la cantidad infinitamente pequeña es una variable con el cero como su límite;
es decir α es un infinitesimal, una variable cuyo valor numérico decrece
indefinidamente.
Cauchy, según Edwards (1979) es el primero en darle un tratamiento
comprensivo al Análisis Matemático fundado, desde un principio, sobre un
razonamiento de la definición del concepto de límite:
Fuente:
análisis
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Cuando los sucesivos valores que toma una variable se aproximan
indefinidamente a un valor fijo, de manera que terminan por diferir
de él en tan poco como queramos, este último valor se llama el
límite de todos los demás. (Cauchy, 1821, p. 4; tr. libre).
Cauchy utiliza la expresión siguiente:
Weierstrass formaliza la definición de Límite e introduce a y 0. Con la
construcción de los números reales a través de las cortaduras de Dedekind se
da el paso para la aritmetización del Análisis Matemático, y es Weierstrass,
según Edwards, con la formulación aritmética del concepto de límite quien lo
logra. Concepto que previamente había sido tratado con movimientos
continuos; es decir,
La definición de límite anterior proporciona que se aproxima a como se
aproxima a “ ”. Objetando esta definición dinámica Weierstrass
(Edwards, 1979, p. 333).
| |<
(Edwards, 1979, p. 333).
Reducimos la información haciendo una reconstrucción histórica provisoria de
la noción y que mostramos en la sección anterior. Consideramos seis períodos
históricos resaltantes. Para ello la información la separamos en unidades de
análisis (segmentos relevantes y significativos). Seguimos los criterios
temporales, temáticos y sociales. Para el temporal, segmentamos la
información tomando referencias por siglos y épocas desde la aparición
intuitiva de la noción en la antigua Grecia hasta el siglo XIX, época donde se
destierran los infinitesimales. Para el criterio temático, consideramos las
situaciones, las actividades, los procedimientos, los ejemplos, los conceptos
asociados, las ideas resaltantes que algunos matemáticos más
representativos de cada época o siglos utilizaron y desarrollaron.
Finalmente el criterio social según Rodríguez, Gil y García (1999, p. 207) se
refiere a “cada segmento diferenciado en el texto que podría corresponderse
con información relativa a sujetos que ocupan un mismo rol social”. Asumimos
el criterio anterior, como el segmento del texto que contiene la información
f(x) L x
a la reemplaza
por una formulación estática que encierra sólo números reales y que no apela
ni al movimiento ni a la geometría
proporciona que para todo ε>0 existe un número δ>0 tal que si x-a δ entonces
|f(x)-L|<ε.
Los hallazgos
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concerniente a los matemáticos que otorgaron un significado a la noción o
aceptaron acuerdos sobre ésta, bajo el rol de matemático, físico, astrónomo,
filósofo, entre otros.
La descripción de la evolución histórica que construimos en esta primera tarea
de análisis la separamos en seis épocas o períodos desde las ideas de los
matemáticos representativos y concepciones aceptadas y/o convenidas por
ellos y que
Cada época la hemos identificado con un título caracterizador:
En síntesis podríamos indicar que los matemáticos otorgaron diversos
significados al objeto derivada: incrementos infinitesimales, fluyentes y
fluxiones, razones primeras y últimas, límite de un cociente incremental, y a
finales del siglo XIX se da la definición analítica que se utiliza en la actualidad.
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